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Anmelder: DBT GmbH, Industriestrafie 1, D-44534 Lunen 
Titel: Verfahren zutn Fiigeverbinden der Funktionsteile 

von hydraulischen oder pneumatischen Arbeitsvor- 

richtungen und Fugeverbindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Fugeverbinden der 
Funktionsteile von hydraulischen oder pneumatischen Arbeits- 
vorrichtungen, insbesondere von Arbeitszylindern wie von Stem- 
peln fur den untertagigen Bergbau, mit einem einen AuSenwan- 
dungsabschnitt aufweisenden ersten Teil und einem einen Innen- 
wandungsabschnitt aufweisenden zweiten Teil, die mit sich 
uberlappenden Wandungsabschnitten zusammengef ugt und in diesem 
Bereich miteinander verbunden werden. Die Erfindung betrifft 
desweiteren auch die Fugeverbindung fur entsprechende Funkti- 
onsteile, die einen ersten Teil mit einem AuSenwandungsab- 
schnitt und einen zweiten Teil mit einem Innenwandungsab- 
schnitt umfassen, die mit sich uberlappenden Wandungsabschnit- 
ten zusammenfugbar und miteinander verbindbar sind. 

Insbesondere im untertagigen Bergbau werden eine Vielzahl von 
hydraulisch betatigten Gruben- oder Ausbaustempeln benotigt, 
um den bergmannisch hergestellten untertagigen Hohlraum wie 
Streb oder Strecke offen zu halten. Ferner kommen hydraulische 
Arbeitszylinder auch beim Riicken der Gewinnungsgerate und der- 
jcfleichen zum Einsatz. Die Ausbau- oder Grubenstempel konnen 
als Einfacharbeitszylinder oder als teleskopierbare Mehrfach- 
arbeitszylinder ausgefuhrt sein, wahrend die hydraulischen 
Ruckzylinder meist als doppelt wirksame, in Ausschub- und Ein- 
schubrichtung mit der Hubkraft betatigbare Hydraulikarbeitszy- 
linder ausgefuhrt werden. Jeder Arbeitszylinder umfasst hier- 
bei wenigstens einen Hohlraum im Innern eines Zylinders sowie 
einen Kolben mit Kolbenstange als axial beweglichen Korper, 



die jeweils aus wenigstens 2wei Teilen bestehen, die fluid- 
dicht miteinander verbunden werden miissen und im verbundenen 
Fugezustand auch hohen hydraulischen Driicken von mehreren hun- 
dert bar standhalten miissen. 

Teleskopierbare Grubenstempel sind beispielsweise aus der DE- 
AS 1 2 07 317, DE 100 45 680 Al oder DE 43 23 462 bekannt • Je- 
de Zylinderstuf e umfasst ein Zylinderrohr als ersten Funktion- 
steil und einen Zylinderkopf deckel als zweiten Funktionsteil , 
die liber Sprengringverbindungen, SchweiiS- oder Schraubverbin- 
dungen abgedichtet miteinander verbunden sind. Das Verschwei- 
6en bietet den Vorteil, daS Undichtigkeiten an den Verbin- 

.ungsstellen nicht auftreten konnen. Nachteil beim Verschwei- 
Sen ist allerdings, daS das Gefuge der fur die Zylinder ver- 
wendeten Rohre und das Gefuge der Zylinderkopf deckel , Bundrin- 
ge oder FuSplatten durch das AnschweiSen beeintrachtigt oder 
zerstort werden kann. Urn kaltgezogene Rohre fur die Zylinder 
verwenden zu konnen, wurde in der DE 43 23 462 C2 daher vorge- 
schlagen, die Wandungsabschnitte der Zylinder mit den zugeho- 
rigen Fufiplatten oder Zylinderkopf deckeln uber Scherdrate zu 
befestigen, die in eine Verbindungsnut eingetrieben sind. An- 
dere Fiigeverbindungen zwischen den Funktionsteilen von hydrau- 
lischen oder pneumatischen Arbeit svorrichtungen bestehen aus 
miteinander korrespondierenden Gewinden, Splinten, Spannhulsen 
fu.dgl. Die Abdichtung des Fiige- oder Trennspaltes zwischen den 
miteinander verbundenen Teilen erfolgt liber statische Dichtun- 
gen. 



Aufgabe der Erfindung ist es ; ein Verfahren zum Fiigeverbinden 
der Funktionsteile von hydraulischen oder pneumatischen Ar- 
beit svorrichtungen und eine Fiigeverbindung fur diese Funktion- 
steile zu schaffen, die kurze Montagezeiten zwischen den Funk- 
tionsteilen ermoglicht, das Gefuge der fur die Funktionsteile 
verwendeten Materialien nicht negativ beeinflusst und zugleich 
auch eine Abdichtung des Fiigespaltes zwischen den Funktion- 
steilen ermoglicht. 



Diese und weitere Aufgaben werden hinsichtlich des verfahrens- 
maJSigen Aspektes durch die in Anspruch 1 und hinsichtlich der 
Fugeverbindung durch die in Anspruch 6 angegebene Erf indung 
gelost . 

Das erf indung sgemafie Verfahren kennzeichnet sich durch die 
Schritte Anordnen der Teile mit sich liberlappenden Wandungsab- 
schnitten unter Ausbilden eines Hohlraums mittels in beiden 
Wandungsabschnitten vorgesehenen Vertiefungen und Ausfiillen 
des Hohlraums mit einer im erwarmten oder plastif izierten Zu- 

• stand flieSfahigen GuSmasse aus Kunststoff, die im ausgeharte- 
ten oder erstarrten Zustand die beiden Teile durch FormschluS 
miteinander verbindet . Der* in den Hohlraum zwischen den Wan- 
dungsabschnitten der Funktionsteile eingebrachte Kunststoff 
verhindert, sobald er ausgehartet oder erstarrt ist, durch 
FormschluS Relativbewegungen zwischen den Funkt ionsteilen, da 
er in die in beiden Wandungsabschnitten vorgesehenen Vertie- 
fungen eindringt, diese vollstandig ausfullt und in dem Hohl- 
raum zu einem f ormstabilen, quasi starren Korper erstarrt. Die 
Plastif izierungstemperaturen fur Kunststoff guSmassen liegen 
mit etwa 300°C wesentlich niedriger als die Schmelztemperatu- 
ren von Metallen, so daS eine Beeinf lussung der Gef ugestruktur 

•der aus Metallen bestehenden Funktionsteile nicht auftreten 
kann. Damit ist es besonders vorteilhaft moglich, daS die 
Funktionsteile, insbesondere die Zylinder, aus kaltgezogenen 
Rohren bestehen konnen und samtliche Funktionsteile schon vor 
dem Herstellen der Fugeverbindung z.B. beschichtet werden kon- 
nen. Auch die Gefahr des Verzuges der aus Metall bestehenden 
Funktionsteile, wie er beim Fiigen der Teile mit einer SchweiS- 
verbindung auftreten kann, besteht nicht. Gleichzeitig ist 
vorteilhaft, daS Fertigungsungenauigkeiten an den sich liber- 
lappenden Wandungsabschnitten durch den eingegossenen Kunst- 
stoff, unter Berucksichtigung der Schwindungsneigung des 
Kunststof fmaterials von etwa 0,2% bis 1% fast vollstandig eli- 
miniert werden. 



In bevorzugter Ausgestaltung des Verfahrens wird als GuSmasse 
eine Sprit zguSmasse eingesetzt, die insbesondere mit hohem 
Druck in den Hohlraum eingespritzt wird. Der Druck beim Ein- 
spritzen kann beispielsweise 200 bar betragen, urn den gesamten 
Hohlraum trotz vergleichsweise langer FlieSwege vollstandig 
und in kurzer Zeitspanne auszufullen. Vorzugsweise werden vor 
dem Einfullen oder Einspritzen der GuSmasse zumindest die Wan- 
dungsabschnitte der den Uberlappungsbereich bildenden Funkti- 
onsteile z.B. durch induktive Beheizung vorgewarmt . Ferner ist 
es vorteilhaft, daS bei bestimmten Funktionsteilen mit der 

•FormschluSverbindung zugleich eine Ftihrungsmanschette od.dgl. 
fur einen axial beweglichen Korper wie den Kolbenschaft oder 
einen Innenzyiinder an der Innenseite eines der Funktionsteile 
oder fur den Teil selbst an dessen AuSenseite ausgebildet wer- 
den kann und/oder auch ein Dichtungssystem fur die Fiihrungs- 
manschette ausgebildet werden kann. Bei der Montage und beim 
vugen der Funktionsteile kann dann ein zusatzlicher Montage- 
schritt fur Fuhrungsbander fur den axial beweglichen Teil wie 
insbesondere die Kolbenstange oder den Innenzyiinder einer Zy- 
linderstufe eines mehrstuf igen Arbeitszylinders entfallen. 

Die erf indungsgemaSe Fugeverbindung ist dadurch gekennzeich- 

•Jiet, daS beide Wandungsabschnitte eine Vertiefung aufweisen, 
£lie im Verbindungszustand einen Hohlraum bilden, der mit 
flieSfahiger GuSmasse aus Kunststoff ausgefullt ist, die nach 
ihrem Ausharten oder Erstarren die beiden Teile durch Form- 
schluS miteinander verbindet . Bei der erf indungsgemaSen Fuge- 
verbindung werden die Vertiefungen in den vorzugsweise aus Me- 
cali bestehenden Funktionsteilen durch die zu einem festen 
Riegelkorper erstarrte GuSmasse ausgefullt und dieser in die 
Vertiefungen f ormschlussig eingreifende Riegelkorper verhin- 
dsrt Relatiwerschiebungen zwischen den beiden Funktionstei- 
len. Zugleich ubemimmt die im Hohlraum ausgehartete GuSmasse 
die Abdichtung des Fiigespaltes zwischen den Wandungsabschnit- 
cen der beiden Funktionsteile, so daS Dichtungsmittel wie Loc- 



tite, die beim Verbinden der Funktionsteile von Arbeitszylin- 
dern bisher eingesetzt wurden und eine enorme Umweltbelastung 
darstellen, nicht mehr notwendig sind. Der Zeitbedarf zum Her- 
stellen der Fiigeverbindung ist sehr kurz und hangt von der 
Einspritzdauer fur das Kunststof fmaterial und dessen Ausharte- 
zeit ab. Insgesamt laSt sich mit der erf indungsgemafien Fiige- 
verbindung die Montagezeit fur die Teile erheblich minimieren. 

In bevorzugter Ausgestaltung weist jeweils eines der Funktion- 
steile eine Einfiill- oder Einspritzof f nung fur die GuSmasse 
auf, die iiber einen internen GuSkanal in die zugehorige Ver- 

•tiefung mundet. Dieser GuJSkanal kann im einfachsten Fall aus 
einer Bohrung bestehen. Weiter vorzugsweise weisen beide Wan- 
dungsabschnitte mehrere Vertiefungen auf . Hierdurch entstehen 
im Uberlappungsbereich beider Funktionsteile mehrere, gegebe- 
nenfalls weitestgehend getrennt voneinander ausgebildete Hohl- 
raume, in denen jeweils ein Riegelkorper erstarrt , wodurch 
sich die von der Fiigeverbindung aufnehmbare Kraft erhoht. Dies 
ist insbesondere bei hydraulischen Arbeitszylindern erforder- 
lich, die das bevorzugte Anwendungsgebiet der Erfindung bilden 
und fur Betriebsdrucke von mehreren hundert bar ausgelegt wer- 
den. ZweckmaSigerweise bestehen die Vertiefungen aus umlauf en- 
den Riefen, Rillen, Nuten od.dgl.. Diese konnen insbesondere 

•^uer zur Trennfuge zwischen den Funktionsteilen ausgerichtet 
sein. Besonders gvinstig ist 7 wenn die Riefen, Rillen, Nuten 
od. dgl. zum Wandungsabschnitt hin ansteigende Bodenabschnitte 
aufweisen, wobei vorzugsweise die Bodenabschnitte rechtwinklig 
zueinander abgewinkelt sind und/oder der Neigungswinkel des 
langeren Bodenabschnitts zum Wandungsabschnitt 25° bis 35°, 
insbesondere etwa 30° betragt . Bei einem Neigungswinkel des 
langeren Bodenabschnitts der Vertiefung von etwa 30° hat sich 
uberraschend ein Haltekraf toptimum der erf indungsgemafi mit dem 
eingegossenen Kunststof f erzeugten Fiigeverbindung gezeigt. An- 
dererseits erhoht sich die von der Fiigeverbindung aufnehmbare 
Haltekraft linear mit der Anzahl der Rillen, Nuten oder Riefen 



und mit dem wirksamen Querschnitt in der Hauptbelastungsrich- 
tung parallel zur Trennf uge . 

ZweckmaSigerweise ist im Wandungsabschnitt wenigstens eines 
der Teile ein quer zu alien Vertiefungen verlaufender Verteil- 
kanal vorgesehen, wobei vorzugsweise der GuSkanal in den Ver- 
teilkanal mundet . Dies hat den Vorteil, daS die Wandungsab- 
schnitte der beiden Funkt ions teile ineinander gesteckt werden 
konnen, ohne daS fur eine optimale Verteilung des eingespritz- 
ten flieSfahigen Kunststoffs eine bestimmte Stellung zwischen 
den beiden Funkt ionsteilen erforderlich ist. Das im Verteilka- 

•nal ausgehartete oder erstarrte Kunststoff material bildet zu- 
gleich eine zusatzliche Verdrehsicherung zwischen den mitein- 
ander verbundenen Teilen und separate Verdrehsicherungsmittel 
wie Madenschrauben oder Splinte konnen entf alien. 

Insbesondere bevorzugt wird, wenn die Riefen, Rillen, Nuten 
od.dgl. in den Wandungsabschnitten beider Teile derart ange- 
ordnet sind, daS die Gufimasse zu Ringen mit vergleichsweise 
kleinen Querschnitten, vorzugsweise rechteckigen Querschnitten 
erstarrt oder aushartet . Die Ringe konnen dann derart in den 
Vertiefungen bzw. im Hohlraum ausgebildet werden, daS die 
Hauptdiagonale der Querschnitte der erstarrten Ringe mit der 

•Hauptbelastungsrichtung einer durch Zug- oder Druckkrafte her- 
vorgerufenen Trennkraft zwischen den Funkt ionsteilen zusammen- 
fallt. Besonders vorteilhaft ist hier, wenn benachbarte Ver- 
tiefungen durch einen Stegabschnitt voneinander getrennt sind, 
wobei im Verbindungszustand die Stegabschnitte der Wandungsab- 
schnitte des ersten und zweiten Teils unmittelbar ubereinan- 
derliegen. Dies verbessert insbesondere auch die Abdichtfunk- 
tion der erf indungsgemaSen Fiigeverbindung , da die aneinander- 
grenzenden Stegabschnitte jeweils einen Dichtspalt bilden, zu 
dessen beiden Seiten sich ein erstarrter Korper aus Kunst- 
stoff material befindet und die Dichtf unktion ubernimmt . 



Die erfindungsgemafce Fiigeverbindung bietet den weiteren Vor- 
teil, daS bei bestimmten Funktionsteilen zeitgleich mit dem 
Ausbilden der Fugeverbindung mit der Gufimasse auch eine Fiih- 
rungsmanschette od.dgl. fur einen im Innern des jeweiligen 
Funktionsteils axial beweglichen Korper Oder fur den jeweili- 
gen Teil selbst ausgieSbar ist, indem die Vertiefung des Wan- 
dung sabs chnitts dieses Funktionsteils iiber einen Zufiihrkanal 
in einen Ringraum tmindet . Es versteht sich, daS hierzu gegebe- 
nenfalls beiderseits des Ringraums geeignete Dichtungen wie 
Doppellippendichtungen oder Abstreifer angeordnet werden miis- 
sen, die einerseits verhindern, da6 die Gufimasse aus dem Rin- 
graum austritt, und andererseits nach Ausharten der GuSmasse 
n der Fiihrungsmanschette eine Abdichtung des Druckraumes im 
Innern des Zylinders od.dgl. ubernehmen. Das Dichtungssystem 
fur die Fiihrungsmanschette kann auch zeitgleich mit der Fiih- 
rungsmanschette oder vorher ausgegossen werden. 



Urn die Fugeverbindung in kurzer Zeit herstellen zu konnen, ist 
besonders vorteilhaft, wenn die GuSmasse eine SpritzguSmasse 
ist. Fiir den bevorzugten Einsatz des Verfahrens und der Fiige- 
verbindung bei hydraulischen Arbeitsvorrichtungen wie Ausbau- 
stempeln, Hydraulik- und Riickzylindern wird zweckmaSigerweise 
eine VerguSmasse aus Kunststoff gewahlt, die im ausgeharteten 
^oder erstarrten Zustand Scherkraf tbelastungen von wenigstens 

0 N/mm 2 , vorzugsweise wenigstens 45 N/mm 2 standhalt . Die GuE- 
masse kann ein Thermoplast, insbesondere ein Polyamid (PA) 
oder ein Polyphenylenether (PPE) oder ein Polyterephtalat 
(PTP) , insbesondere ein Polybutylenetherephtalat (PBT) , oder 
ein Polyvinyl idenfluor id (PVDF) sein. Besonders vorteilhaft 
ist, wenn die GuSmasse eine f aserverstarkte GuSmasse, insbe- 
sondere eine glasf aserverstarkte GuSmasse mit beispielsweise 
etwa 3 0% Anteil an Glasf asern ist. 

Das Verfahren und die Fugeverbindung konnen vorteilhaft Ver- 
wendung finden, wenn die Funktionsteile den Zylinder eines Ar- 
beitszylinder bilden und eines der Teile aus einem Zylinder- 




rohrabschnitt besteht und das andere Teil aus einem Zylinder- 
deckel besteht. Der Zylinderdeckel kann hierbei einstuckig mit 
einem AnschluSauge versehen sein, wahrend das Zylinderrohr be- 
sonders vorteilhaft aus einem kaltgezogenen Rohr bestehen 
kann. Durch den Einsatz kaltgezogener Rohre als Ausgangsmate- 
rial lassen sich Materialkosteneinsparungen bei den Zylindern 
von bis zu 50% gegenuber warmgezogenen Rohren erzielen. Das 
Verfahren und die Fiigeverbindung konnen desweiteren vorteil- 
haft Anwendung finden, wenn die Funktionsteile eine Zylinder- 
stufe eines mehrstufigen Hydraulikstempels bilden oder wenn 
der erste Teil aus dem Zylinder eines Arbeit szylinders besteht 
und der zweite Teil aus einem von der Kolbenstange zentral 
Idurchgrif fenen Verschlu&ring fur den Zyl inderdruckraum be- 
steht. Bei diesem VerschluSring ist es dann besonders gunstig, 
wenn gleichzeitig mit der Fiigeverbindung auch die Fiihrungsman- 
schette an- bzw. ausgegossen wird. Ein weiteres Einsatzgebiet 
fur das Verfahren und die Fiigeverbindung bildet der Kolben ei- 
nes hydraulischen Arbeit szylinders , wobei dann der erste Teil 
aus einer Kolbenstange und der zweite Teil aus einem im Quer- 
schnitt kreisformigen Kolbenring bestehen kann. 



• 



Die erfindungsgemaSe Fiigeverbindung bietet desweiteren den 
Vorteil einer einfachen und schnellen Wartung, Instandsetzung 
und Erneuerung der Fiigeverbindung, der Funktionsteile und oder 
lerwendeter Dichtungen u. dgl . , indem die Wandungsabschnitte 
miteinander verbundener Teile und die Fiigeverbindung auf ge- 
eignete Weise, beispielsweise durch induktive Beheizung, auf 
den Temperaturbereich der Plastif izierungstemperatur des ver- 
wendeten Kunststof fmaterials von bis zu etwa 300°C aufgeheizt 
werden, urn die Fiigeverbindung und die Funktionsteile bei pla- 
stif izierter bzw. auf geweichter Kunststof f masse zu trennen. 
AnschlieSend kann das in den Vertief ungen, dem Verteilkanal 
und dem GuSkanal verbliebene Kunststof f material entfernt, bei- 
spielsweise ausgeschalt oder ausgebrannt werden, und nach dem 
erneuten Ineinanderstecken der Wandungsabschnitte der Teile 





eine neue erf indungsgemafce Fugeverbindung im Sprit zguSverf ah - 
ren hergestellt werden. 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen des erf indungsgemaSen 
Verfahrens und der erf indungsgemafien Fugeverbindung ergeben 
sich aus den Unteranspruchen und der nachf olgenden Beschrei- 
bung verschiedener Verwendungsmoglichkeiten der Fugeverbindung 
an in der Zeichnung gezeigten Hydraulikzylindern und Ausbau- 
stempeln fur den untertagigen Bergbau. In der Zeichnung zei- 
gen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Hydraulikzylinder mit 
insgesamt drei erf indungsgemaSen Fugeverbindungen am Gehause 
des Zylinders, am VerschluSring des Zylinderraums und zwi- 
schen Kolben und Kolbenstange; 

Fig. 2 schematisch eine Detailansicht von II in Fig. 1 ■ 

Fig. 3 schematisch eine Detailansicht von III in Fig. 1; 

Fig. 4 schematisch im Schnitt eine Detailansicht von IV in 
Fig. 2 mit dem Hohlraum zwischen Kolbenring und -stange; 

Fig. 5 schematisch eine Ansicht entlang V-V in Fig. 4; und 

Fig. 6 schematisch einen Schnitt durch einen teleskopierba- 
ren Ausbaustempel , dessen Teile mit der erf indungsgemaSen 
Fugeverbindung miteinander verbunden sind. 



Der in Fig. 1 insgesamt mit 1 bezeichnete Hydraulikzylinder 
kann z.B. als Riickzylinder beim schreitenden Ausbau eingesetzt 
werden, urn einen Forderer bzw. ein Gewinnungsgerat in Richtung 
einer Abbaufront vorzuriicken und anschliefiend durch Einfahren 
des in beiden Richtungen aktivierbaren Hydraulikzylinders ein 
angeschlossenes Ausbaugestell nachzuholen. Der Hydraulikzylin- 
der 1 umfasst ein AuSenzylinderrohr 2, welches am in Fig. l 




• 



linker. Ende mittels einer ersten erf indungsgemafcen, insgesamt 
mit 10 bezeichneten Fugeverbindung aus erstarrtem Kunststoff- 
guSmaterial mit einem Zylinderdeckel 3 fest und zugleich abge- 
dichtet verbunden ist . Am Zylinderdeckel 3 ist integral ein 
Anschlufcauge 4 zum gelenkigen AnschlieSen des Zylinders 1 an 
einem Widerlager wie einem Lagerbock ausgebildet. Im Innenraum 
5 des Hydraulikzylinders 1 ist ein Kolben 6 verschieblich ge- 
fuhrt, der aus einer Kolbenstange 7 und einem ringformigen 
Kolbenkorper 8 besteht, die uber eine zweite erf indungsgemaSe 
Fugeverbindung 3 0 aus erstarrtem Kunststof f guSmaterial fest 
und abgedichtet miteinander verbunden sind. Am in Fig. l rech- 
ten, vorderen Ende des Hydraulikzylinders 1 ist die Kolben- 
stange 7 innerhalb eines VerschluSrings 11 geftihrt, der den 
Druckraum 5 an diesem Zylinderende abschlieSt und mit der In- 
nenwand des AuSenzylinderrohres 2 iiber eine dritte erf indungs- 
gemaSe, aus erstarrtem Kunststof fguSmaterial bestehende Fuge- 
verbindung 50 fest und abgedichtet verbunden ist. Der Kolben- 
korper 8 des Kolbens 6 kann beidseitig mit dem Betriebsdruck 
beaufschlagt werden, wobei zum Ausschieben der Kolbenstange 7 
ein Hydraulikfluid uber die Bohrung 12 in den linken Hubraum 
einstromt und zum Einfahren des Zylinders der Hubraum 5 an der 
Riickseite des Kolbenkorpers 8, wie dargestellt, iiber die Boh- 
rung 13 mit dem Hydraulikfluid beaufschlagt wird. Der Be- 
triebsdruck des Hydraulikfluids im jeweiligen Hubraum kann 
ierbei einige hundert bar erreichen, wie dies fur entspre- 
chende im Bergbau eingesetzte Hydraulikzylinder bekannt und 
erforderlich ist. 



Die Erfindung am Hydraulikzylinder 1 besteht insbesondere in 
2er. Fugeverbindungen 10, 30 und 50, die in Fig. 1 als schwarze 
Korper Masse im ausgeharteten bzw. erstarrten Zustand darge- 
stellt sind, wahrend sie in den Detail zeichnungen nach den 
Fig. 2 bis 5 nicht dargestellt sind. In diesen Fig. sind nur 
die Hohlraume zu erkennen, in welche die plastif izierte, 
flielSfahige GuSmasse aus geeignetem Kunststof f material ein- 



stromt. Dies wird nun unter Bezugnahme auf die Fig. 2 bis 5 
weiter erlautert. 





Fig. 2 zeigt im Detail die Fiigeverbindung 10 zwischen dem Au- 
Senzylinderrohr 2 und dem Zylinderdeckel 3 sowie die Fiigever- 
bindung 3 0 zwischen dem Schaftende des Kolbenschaf tes 7 und 
dem Kolbenkorper 8. Das aus einem kaltgezogenen Metallrohr be- 
stehend AuSenzylinderrohr 2 weist stirnendseitig einen Bund 
mit ringformigem Stegfortsatz 14 auf, dessen AuSenwandungsab- 
schnitt 14- mit hier insgesamt sechs axial nebeneinander ange- 
ordneten, konzentrischen Rillen 16 als Vertiefungen versehen 
ist. Der AuSenwandungsabschnitt 14' des Stegf ortsat zes 14 wird 
'in der gezeigten Verbundstellung von einem integralen Steg- 
fortsatz 15 am Zylinderdeckel 3 iiberlappt, an dessen Innenwan- 
dung 15 - ebenf alls eine Reihe von hier sechs Rillen 17 ausge- 
bildet ist. Die Stegfortsatze 14,15 mit den Wandungsabschnit- 
ten 14 ',15- sind mit geringem Spiel (Spielpassung oder Uber- 
gangspassung) ineinanderschiebbar und die Rillen 16, 17 beste- 
hen aus rechtwinklig zueinander abgewinkelten Bodenabschnit- 
ten, die bei ineinandergeschobenen Stegf ortsat zen Hohlraume 
mit rechteckigem Querschnitt erzeugen, in die ein geeignetes 
Kunststoff material wie ein mit 3 0% Glasfasern verstarktes Po- 
lyamid (nicht gezeigt) in plastif iziertem, flieSfahigem Zu- 
.stand mit hohem Druck iiber die Einspritzof fnung 18 im Steg- 
tortsatz 15 des Zylinderdeckels 3 eingespritzt werden kann, urn 
die Fiigeverbindung 10 herzustellen. Die Verteilung des ver- 
fliissigten Kunststoff materials auf die einzelnen Hohlraume 
bzw. Rillen mit rechteckf ormigem Querschnitt erfolgt iiber den 
schematisch unmittelbar unterhalb der Einspritzof fnung 18 an- 
gedeuteten und mit diesem iiber den GuSkanal 26 verbundenen 
Verteilkanal 19, welcher sich in Axialrichtung iiber die gesam- 
te Breite des mit den Rillen 16,17 versehenen Bereichs der 
Wandungsabschnitte 14 • , 15 • erstreckt . Die Enden 20,21 der 
Stegfortsatze 14,15 stoSen jeweils an einem Bund des Zylinders 
2 bzw. des Zylinderdeckels 3 an, urn die Hohlraume in axialer 
Richtung beidseitig abzuschlieSen und die mit hohem Druck von 





beispielsweise 3 00 bar und temperaturen von etwa 3 00 °c einge- 
spritzte GuSmasse aus Kunststoff in den Hohlraumen zuruckzu- 
halten. Nach dem Erstarren bzw. Ausharten des Kunststoff mate- 
rials werden der Zylinder deckel 3 und der Zylinder 2 durch 
FormschluS aufgrund der die Vertiefungen 16,17 ausf ullenden, 
ausgeharteten Ringe (Fig. i) aus Kunststof fmaterial miteinan- 
der verbunden und die Ringe bewirken zugleich eine Abdichtung 
der Trennfuge zwischen den beiden Teilen 2,3. Das Kunststoff - 
material wird vorzugsweise derart gewahlt, daS es in erstarr- 
tem Zustand Zugbelastungen von etwa 50 N/mm 2 aufnehmen kann. 
Geeignete Materialien sind beispielsweise das Polyamid STANYL 
• oder das Polybutyleneterephtalat ARNITE ® der Firma DSM, je- 
'weils mit 30% Glasfasern verstarkt . Mit einer Anzahl von sechs 
oder mehr Ringen und deren Anordnung in einer Weise, daS die 
einzelnen Ringe entlang ihrer breitesten Diagonale durch die 
Druckkrafte zwischen den Teilen 2,3 belastet werden, kann die 
Fiigeverbindung 10 hydraulischen Driicken im Hubraum von iiber 
300 bar ausgesetzt werden, ohne da£ die Telle 2,3 voneinander 
getrennt werden oder Undichtigkeiten zwischen ihnen auftreten. 

Die Fig. 2, 4 und 5 zeigen als wei teres Ausfiirungsbeispiel die 
Fiigeverbindung 30 zur starren und abgedichteten Befestigung 
des Kolbenkorpers 8 an einem Ende der Kolbenstange 7. Der 
ringformige Kolbenkorper 8, der mit seiner AuiSenwand 9 an der 
'innenwand des Zylinder 2 (Fig. 2) abgedichtet entlanggleiten 
kann, urn zu beiden Seiten des Kolbenkorpers 8 Druckraume 
auszubilden, ist an seiner ringf ormigen Innenwandung 35, wie 
aus Fig. 4 gut ersichtlich ist, mit hier sechs rillenf ormigen 
Vertiefungen 37 versehen, die jede rechtwinklig zueinander ab- 
gewinkelte Bodenabschnitte 38,39 auf weist . Im gezeigten Monta- 
gezustand, in welchem die Kolbenstange 7 und der Kolbenkorper 
8 miteinander verbunden werden, liegen den rillenf ormigen 
Vertiefungen 37 im Kolbenkorper 8 Vertiefungen 36 gegenuber, 
die in der AuSenwandung 34 der Kolbenstange 7 ausgebildet sind 
und ebenfalls rechtwinklig zueinander abgewinkelte Bodenab- 
schnitte 40,41 umfassen. Der Aufiendurchmesser am Wandungsab- 
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schnitt 34 der Kolbenstange 7 ist mit Spielpassung oder mit 
Ubergangspassung kleiner als der Innendurchmesser am Innenwan- 
dungsabschnitt 35 des Kolbenkorpers 8, so daS Kolbenkorper 8 
und Kolbenstange 7 ineinandergesteckt werden konnen. Zwischen 
den Bodenabschnitten 4 0,41 benachbarter Rillen 3 6 sind zylin- 
drische Stegabschnitte 42 und zwischen den Bodenabschnitten 
38, 3 9 benachbarten Rillen 3 7 sind zylindrische Stegabschnitte 
43 von wenigen mm axialer Lange ausgebildet, die im Montagezu- 
stand unmittelbar ubereinanderliegen und die von den Vertie- 
fungen 36,37 jeweils gebildeten Hohlraume voneinander voll- 
standig oder weitestgehend vollstandig trennen. Der Neigungs- 
winkel a des jeweils langeren Bodenabschnitts 3 8 bzw. 41 der 
'Vertiefungen 37,36 betragt relativ zu den Wandungsabschnitten 
35 bzw. 34 etwa 30° und der Neigungswinkel p der kiirzeren Bo- 
denabschnitte 39 bzw. 40 senkrecht zu den Wandungsabschnitten 
34,35 entsprechend 60°. Die axiale Lange der zylindrischen 
Stegabschnitte 42, 43 ist erheblich kurzer als die axiale Lan- 
ge der Vertiefungen 36, 37 und kann z.B. bei etwa 4 mm liegen. 
Zum Einspritzen des Kunststof fmaterials ist an der Stirnseite 
der Kolbenstange 7 eine Einspritzof f nung 4 8 (Fig. 2) vorgese- 
hen, die uber zwei aus Bohrungen bestehenden GuSkanalen 4 6 und 
4 7 in einen Verteilkanal 49 mundet, der sich in Axialrichtung 
der Kolbenstange 7 iiber samtliche Vertiefungen 36 erstreckt . 
Hierdurch kann sich das flieSfahige Kunststof f material , wie 
mit den Pfeilen V in den Fig. 4 und 5 angedeutet, durch den 
Verteilkanal 4 9 hindurch iiber die einzelnen Hohlraume vertei- 
len und die Hohlraume bzw. Vertiefungen 3 6,37 in den beiden 
miteinander zu verbindenden Funk t ions teilen 7,8 vollstandig 
ausfullen. Das Kunststof f material erstarrt in den Vertiefungen 
36,37 zu diese ausfullenden Ringen, die die beiden Telle 7,8 
durch FormschluS miteinander verbinden und gleichzeitig die 
Trennfuge zwischen den Wandungsabschnitten 34 und 35 vollstan- 
dig abdichten. 



Fig. 3 zeigt ein drittes Anwendungsbei spiel einer erfindungs- 
gemaJSen Fiigeverbindung 50 zum Verbinden des Zylinders 2 mit 
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dem VerschluSring 11, der zugleich an seiner Innenseite mit 
einer Fuhrungsmanschette (70, Fig. 1) eine Fuhrung fur die 
Kolbenstange 7 bildet. Die Fugeverbindung 50 besteht hier aus 
insgesamt acht in Axialrichtung hintereinander angeordneten 
Vertiefungen 56 bzw. 57 am zylindrischen Innenwandungsab- 
schnitt 55 des Zylinders 2 bzw. am zylindrischen AuSenwan- 
dungsabschnitt 54 des VerschluJSrings 11 und die Geometrie der 
Vertiefungen 56,57 entspricht der Geometrie der Vertiefungen 
bei den vorherigen Ausf iihrungsbeispielen . Das Kunststof fmate- 
rial, mit welchem der FormschluS bei der Fugeverbindung 50 
hergestellt wird, kann iiber die Einspritzof f nung 58 und den 

•GuSkanal 66 im Zylinder 2 sowie einen Verteilkanal 59, der 
hier im AulSenwandungsabschnitt 54 des VerschluSrings 11 ange- 
ordnet ist, in die einzelnen Vertiefungen bzw. Rillen 56, 57 
eingebracht werden. Die Positionierung des Verteilkanals 59 
erfolgt vorzugsweise dergestalt, daS der GuSkanal 66 unmittel- 
bar in den Verteilkanal 59 rmindet, urn eine optimale Verteilung 
und Einbringung des Kunststof f material in den Hohlraum und 
samtliche Vertiefungen 56,57 zu erzielen. Beim Ausf uhrungsbei- 
spiel in Fig. 3 wird mit dem eingespritzten Kunststof f material 
zugleich eine Fuhrungsmanschette 7 0 (Fig. l) fur die Kolben- 
stange 7 ausgebildet. Hierzu ist an der Innenwand des Ver- 
schluErings 11 ein Ringraum 71 ausgedreht, in welchen ein vom 

•Boden des Verteilkanals 59 ausgehender und vorzugsweise aus 
einer Bohrung bestehender Zufuhrkanal 72 rmindet . Der Ringraum 
71 wird beiderseits durch Auf nahmeraume 73 bzw. 74 fiir Dichte- 
lemente begrenzt, die zumindest beim AusgieSen des Ringraums 
71 ein seitliches Austreten von Kunststof f material aus dem 
Ringraum 71 verhindern. Die entsprechenden Dichtungen konnen 
nach dem Ausharten des Kunststof fmaterial im Ringraum 71 zu 
einer Fuhrungsmanschette 70 (Fig. 1) fiir die Kolbenstange 7 
entfernt werden und die Abdichtung zwischen der Kolbenstange 7 
und dem Verschlugring 11 erfolgt dann ausschlieSlich iiber die 
Spaltdichtung zwischen der Kolbenstange 7 und der Fuhrungsman- 
schette 70, oder in einem oder beiden Ubergangsraumen 73,74 
werden geeignete Dichtungen oder Abstreifer angeordnet, die im 
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Dauerbetrieb des Hydraulikzylinders 1 fur die Abdichtung sor- 
gen. Das AusgieSen der Fiigeverbindung 50 mit gleichzeitiger 
Ausbildung der Fiihrungsmanschette 70 erfolgt vorzugsweise bei 
bereits eingesetzter Kolbenstange 7. Diese kann partiell am 
AuSenumfang mit einem Antihaf tmittel od.dgl. versehen werden, 
urn ein Anhaften des eingespritzten Kunststoff materials an der 
Kolbenstange 7 zu verhindern. 

Zum Herstellen der jeweiligen Fiigeverbindung 10,30,50 bzw. der 
Fiihrungsmanschette 70 wird ein geeignetes, in plastif iziertem 
Zustand gieS- bzw. flieSfahiges Material aus Kunststoff, ins- 
besondere ein geeignetes Sprit zgufcmaterial wie ein glasfaser- 
verstarktes Polyamid oder ein glasf aserverstarktes Polybuty- 
lenterephtalat verwendet, die nach dem Ausharten die erforder- 
liche mechanisohe Stability aufweisen. Das Kunststoff material 
wird bei Temperaturen von bis zu etwa 300° plastif iziert und . 
dann im flieSfahigen Zustand iiber die jeweiligen Einsprit zoff- 
nungen 18,48 bzw. 58 in die erf indungsgemaS vorgesehenen Hohl- 
raume eingespritzt, die relativ zur Trennfuge Hinterschneidun- 
gen in beiden miteinander zu verbindenden Teilen umfassen. Das 
Fiillvolumen der jeweiligen Hohlraume ist bekannt und die 
Sprit zgulSmasse wird dosiert mit hohem Druck von iiber 200 bar 
eingespritzt. Aufgrund der relativ langen und schmalen FlieS- 
|Wege kann der Einsprit zvorgang eine gewisse Zeitspanne erfor- 
dern, so daS es vorteilhaft ist, die miteinander zu verbinden- 
den Telle aus Metall, wie beispielsweise die Kolbenstange 7 
und den Kolbenkorper 8 oder den Zylinderdeckel 3 und den Zy- 
linder 2 vor dem Einspritzen des Kunststoff materials auf Tem- 
peraturen urn 100 o oder hoher vorzuwarmen. Sobald dann die 
eingespritzte Kunststof fmasse ausgehartet ist, konnen die Tel- 
le eingesetzt werden. Die Montagezeit insgesamt ist gering und 
die Montage kann voll automatisiert durchgef iihrt werden. 

Fig. 6 zeigt in einem weiteren Ausf iihrungsbei spiel , wie mit 
der erfindungsgemafien Fiigeverbindung die Funk t ions telle eines 
teleskopierbaren Hydraulikstempels 100 verbunden werden kon- 





nen, der z.B. als Gruben- oder Ausbaustempel fur die Hangend- 
abstutzung im untertagigen Bergbau zum Einsatz kommen kann. Im 
gezeigten Ausf iihrungsbeispiel werden die Einzelteile des Aus- 
baustempels 100 mit insgesamt funf erf indungsgemaSen Fugever- 
bindungen 110,120,130,140 und 150 miteinander verbunden, wobei 
samtliche Fiigeverbindungen, wie weiter oben erlautert, aus 
eingespritztem Kunststoff material bestehen, welches in einen 
Hohlraum zwischen den zu verbindenden Teilen eingespritzt 
wird, diesen vollstandig ausf All t und aushartet, urn die Teile 
durch FormschluS miteinander zu verbinden und gleichzeitig an 
der Trennfuge abzudichten. Die Fiigeverbindung 110 verbindet 
den Zylinderdeckel 103 mit dem Aufcenzylinder 102 der ersten 
Zylinderstufe. Die Fiigeverbindung 120 verbindet den Zylinder- 
deckel 104 mit dem Zylinderrohr 105 der zweiteh Zylinderstufe. 
Das Zylinderrohr 105 ist verschieblich in einem VerschluSring 
111 gefiihrt, der mittels der Fiigeverbindung 130 aus eingegos- 
senem Kunststoff am Innenumfang des AuSenzylinders 102 befe- 
stigt ist. Der Zylinderdeckel 104 bildet zugleich den Kolben- 
kopf fur die zweite Stufe. Im Innern des Zylinders 105 ist die 
Kolbenstange 107 axial beweglich angeordnet , an deren in Fig. 
6 linken Ende mit einer weiteren erf indungsgemaSen Fiigeverbin- 
dung 140 ein hier relativ schmalwandiger Kolbenring 108 befe- 
stigt ist. Die Kolbenstange 107 fuhrt sich zugleich in einem 
^zweiten VerschluSring 112, der mittels der funf ten Fiigeverbin- 
dung 150 an der Innenwand des Zylinders 105 befestigt ist. Al- 
le Teile sind innerhalb kiirzester Zeit miteinander verbindbar 
und die Geometrie der Hohlraume fur die Fiigeverbindungen 110, 
120, 130, 140 und 150 entspricht den vorherigen Ausfiihrungs- 
beispielen. 

Fur den Fachmann sind aus der vorhergehenden Beschreibung eine 
Reihe von Modif ikationen ersichtlich, die in den Schutzbereich 
der anhangenden Anspriiche fallen sollen. Die Anzahl der Ver- 
r.iefungen bzw. Rillen in den sich iiberlappenden Wandungsab- 
«chnitten der miteinander zu verbindenden Teile korreliert mit 
Piaterialeigenechaften des verwendeten Kunststoff materials . 
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Je hoher dessen Zugf estigkeit im erharteten Zustand ist, desto 
niedriger kann die Anzahl der Rillen ausf alien. Eine Min- 
destanzahl von beispielsweise sechs Rillen bietet jedoch so- 
wohl hinsichtlich der zu erreichenden Festigkeit der Fugever- 
bindung als auch hinsichtlich der Dichtungswirkung zwischen 
den Teilen Vorteile. Die Geometrie der Rillen bzw. Vertiefun- 
gen und die Geometrie der am Ende des Aushartevorgangs entste- 
henden Korper aus Kunststof fmaterial kann variieren und es 
versteht sich fur den Fachmann, daS die Verarbeitung, insbe- 
sondere die Plastif izierungstemperatur , die Einspritztempera- 
tur, die Vorwarmtemperatur der Telle und der Einspritzdruck an 
das verwendete Material sowie die Geometrie und das Volumen 
des jeweiligen Hohlraums angepasst werden konnen. Die beiden 
zu verbindenden Teile konnen zusatzlich aufeinander abgestimm- 
te Gewindeabschnitte aufweisen, mit denen sie in einem ersten 
Montageschritt miteinander verschraubt werden, bevor der 
Kunststof f in den Hohlraum eingegossen wird. Zur Demontage der 
Teile braucht die Fugeverbindung nur durch ausreichendes Er- 
warmen der sich uberlappenden Wandungsabschnitte plastif iziert 
zu werden. Nach dem Entfernen alien Kunststof f materials aus 
den Vertiefungen konnen die Teile wieder verbunden werden. 

Die Beschreibung der Erfindung erfolgt mit Bezug auf zylindri- 
|sche Teile von Hydraulikzylinder . Die Erfindung kann jedoch 
auch bei Pneumatikzylindern oder bei anderen miteinander zu 
verbindenden Teilen eingesetzt werden, insbesondere wenn bei 
diesen Teilen mit der Verbindung zugleich eine Abdichtung der 
Trennfuge erreicht werden soli. 
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PATENTANSPRUCHE 




1. Verf ahren zum Fiigeverbinden der Funktionsteile von hydrau- 
lischen oder pneumatischen Arbeitsvorrichtungen, insbesondere 
von Arbeitszylindem wie von Stempeln fur den untertagigen 
Bergbau, mit einem einen AuSenwandungsabschnitt aufweisenden 
ersten Teil und einem einen Innenwandungsabschnitt aufweisen- 
den zweiten Teil, die mit sich uberlappenden Wandungsabschnit- 
ten zusammenfugbar und miteinander verbindbar sind, gekenn- 
zeichnet durch die Schritte Anordnen der Teile mit sich iiber- 
lappenden Wandungsabschnitten unter Ausbilden eines Hohlraums 
mittels in beiden Wandungsabschnitten vorgesehenert Vertiefun- 
gen und Ausfiillen des Hohlraums mit einer flieSfahigen GuS- 
masse aus Kunststoff, die im ausgeharteten oder erstarrten Zu- 
stand Relatiwerschiebungen zwischen den Teilen durch Form- 
schlufi verhindert. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennz eichnet , da8 
die GuSmasse eine SpritzguSmasse ist, die in plastif iziertem 
Zustand mit hohem Druck in den Hohlraum eingespritzt wird. 

^3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
H 1 ^' daJS vor dem Einfullen oder Einspritzen der GuEmasse zu- 
^^mindest die Wandungsabschnitte der zu verbindenden Teile vor- 
gewarmt werden. 



4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS mit der Fiigeverbindung zugleich eine Fiih- 
rungsmanschette od.dgl. fur einen axial beweglichen Korper an 
der Innenseite und/oder AuSenseite des ersten und/oder zweiten 
Teils ausgebildet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , daS 
zeitgleich mit der Fiihrungsmanschette oder vor dem Ausbilden 




der Fuhrungsmanschette ein Dichtungs system fur die Fuhrungs- 
manschette ausgegossen wird. 

6. Fugeverbindung fur Funktionsteile von hydraulischen oder 
pneumatischen Arbeitsvorrichtungen, insbesondere von Arbeits- 
zylindern wie Stempeln fur den untertagigen Bergbau, mit einem 
einen AuSenwandungsabschnitt aufweisenden ersten Teil und ei- 
nem einen Innenwandungsabschnitt aufweisenden zweiten Teil, 
die mit sich tiberlappenden Wandungsabschnitten zusammenf iigbar 
und miteinander verbindbar sind, dadurch gekennzeichnet, 
daS beide Wandungsabschnitte (14 ',15 • ; 34,35; 54,55) eine Ver- 
tiefung (16,17; 36,37; 56,57) aufweisen, die im Verbindungszu- 
stand einen Hohlraum bilden, der mit fliefcfahiger GuSmasse aus 
Kunststoff ausgefullt wird, die nach ihrem Ausharten oder Er- 
starren die beiden Telle (2,3; 7,8; 2,11) durch FormschluS 
miteinander verbindet . 

7. Fugeverbindung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , 
dafi eines der Telle eine Einfiill- oder Einspritzof f nung (18; 
48; 58) fur die GuSmasse aufweist, die iiber einen GuSkanal 
(26; 46,47; 66) in die zugehorige Vertiefung miindet . 
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8. Fugeverbindung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch geke 
zeichnet, dal* beide Wandungsabschnitte (14',15> ; 34,35; 
54,55) mehrere Vertiefungen (16 , 17 ; 3 6 , 37 ; 56, 57) aufweisen. 

9. Fugeverbindung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Vertiefungen aus umlaufenden Riefen, 
Rillen, Nuten od.dgl. bestehen. 

10. Fugeverbindung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
das die Riefen, Rillen, Nuten od.dgl. quer zur Trennfuge zwi- 
schen den Teilen ausgerichtet sind. 





11. Fiigeverbindung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Riefen, Rillen, Nuten od.dgl. zum Wandungs- 
abschnitt (14M5-; 34,35; 54,55) hin ansteigende Bodenab- 
schnitte (38,39; 40,41) aufweisen. 

12. Fugeverbindung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net ' dalS die Bodenabschnitte (38,39; 40,41) rechtwinklig zu- 
einander abgewinkelt sind und/oder der Neigungswinkel (a) des 
langeren Bodenabschnitts (38; 41) zum Wandungsabschnitt (35; 
34) 25° bis 35°, insbesondere etwa 30° betragt . 

13. Fugeverbindung nach einem der Anspriiche 6 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daiS die Riefen, Rillen, Nuten od.dgl. in den 
Wandungsabschnitten beider Telle derart angeordnet sind, daS 
die GuSmasse zu Ringen mit kleinen Querschnitten, vorzugsweise 
rechteckigen Querschnitten erstarrt oder aushartet . 

14. Fugeverbindung nach einem der Anspriiche 6 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daS benachbarte Vertiefungen (36; 37) in den 
Wandungsabschnitten (34; 35) durch einen Stegabschnitt (42; 
43) voneinander getrennt sind, wobei im Montage zustand die 
Stegabschnitte (42; 43) der Wandungsabschnitte (34,35) des er- 
sten und zweiten Teils (7,8) unmittelbar iibereinander liegen. 

15. Fugeverbindung nach einem der Anspriiche 6 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daS im Wandungsabschnitt (15; 34; 54) eines 
der Telle (3; 7; 11) e in quer zu alien Vertiefungen (16,17; 
36,37; 56,57) verlaufender Verteilkanal (19; 49; 59) vorgese- 
hen ist, wobei vorzugsweise der GuSkanal (26; 47; 66) in den 
Verteilkanal (19; 49; 59) miindet . 

16. Fugeverbindung nach einem der Anspriiche 6 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dal5 die Vertiefung (57) des Wandungsab- 
schnitts (54) eines der Telle (11) in einen Zufiihrkanal (72) 
zu einem Ringraum (71) miindet, in welchem mit der GuSmasse ei- 




ne Fuhrungsmanschette (70) od.dgl. fur einen im Innern dieses 
Teils (11) axial beweglichen Korper (7) oder fur den Teil 
selbst ausgieSbar ist und/oder daS iiber den Zufuhrkanal ein 
Dichtungssystem fur die Fuhrungsmanschette ausgieSbar ist. 

17. Fiigeverbindung nach einem der Anspriiche 6 bis 16, dadurch 
gekenazeichnet, daS die GuEmasse eine Sprit zguSmasse ist. 

18 . Verfahren oder Fiigeverbindung nach einem der Anspruche 1 
bis 17, dadurch gekennzeichnet , dag die GuEmasse aus Kunst- 
stoff im ausgeharteten oder erstarrten Zustand Scherkraf tbela- 
stungen von wenigstens 2 0 N/mm 2 , vorzugsweise wenigstens 45 
N/mm 2 standhalt. 

19. Verfahren oder Fiigeverbindung nach einem der Anspruche 1 
bis 18, dadurch gekennzeichnet, dag die GuSmasse ein Ther- 
moplast, insbesondere ein Polyamid oder ein Polyphenylenether 
oder ein Polyterephtalat , insbesondere ein Polybutylenethere- 
phtalat, oder ein Polyvinyl idenf luorid ist. 

20. Verfahren oder Fiigeverbindung nach einem der Anspruche 1 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, daS die GuSmasse eine fa- 
serverstarkte GuSmasse, insbesondere eine glasf aserverstarkte 

ruSmasse ist. 



21. Verfahren oder Fiigeverbindung nach einem der Anspruche 1 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daS die Teile den Zylinder 
eines Hydraulikzylinders (10; 100) bilden und eines der Teile 
(2; 102,105) aus einem Zylinderrohrabschnitt besteht und das 
andere Teil (3; 103; 104) aus einem Zylinderdeckel besteht. 

22. verfahren oder Fiigeverbindung nach Anspruch 21, dadurch 
gekennzeichnet, dag der Zylinderdeckel (3) einstiickig mit 
einem AnschluSauge versehen ist. 




23. Verfahren oder Fiigeverbindung nach einera der Anspriiche 1 
bis 20, dadurch gekennzeich.net , dafi die Teile (102,103; 
102,111; 104,105; 105,112; 107,108) eine Zylinderstuf e eines 
mehrstuf igen Hydraulikstempels (100) bilden. 

24. Verfahren oder Fiigeverbindung nach einem der Anspriiche 1 
bis 20, dadurch gekennzeichnet , daS der erste Teil (2; 102; 
105) aus dem Zylinder eines Arbeitszylinders besteht und der 
zweite Teil (ll ; m, 112 ) aus einem von der Kolbenstange oder 
einem Innenzylinder zentral durchgrif f enen VerschluSring fur 
den Zylinderdruckraum besteht. 

25. Verfahren oder Fiigeverbindung nach einem der Anspriiche 1 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daS die Teile (7,8/107,108) 
den Kolben eines Arbeitszylinders bilden und der erste Teil 

(7; 107) aus einer Kolbenstange und der zweite Teil (8; 108) 
aus einem im Querschnitt kreisf ormigen Kolbenring besteht. 

26. Verfahren oder Fiigeverbindung nach einem der Anspriiche 1 
bis 25, gekennzeichnet durch wenigstens eine in eine der 
Vertiefungen miindende Entliif tungsbohrung . 
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27. Verfahren oder Fiigeverbindung nach einem der Anspriiche 1 

is 26, gekennzeichnet durch eine losbare Schraubverbindung 
zwischen den Wandungsabschnitten des ersten Teils und des 
zweiten Teils. 



28. Verfahren oder Fiigeverbindung nach einem der Anspriiche 1 
bis 27, gekennzeichnet durch die Trennfuge zwischen den zu 
verbindenden Teilen durch die Fiigeverbindung abgedichtet wird 



oder ist 



29. Verfahren zum Losen der Fiigeverbindung nach einem der An- 
*P ruche 6 bis 28 insbesondere zur Wartung der Funktionsteile 
der Arbeitsvorrichtung, gekennzeichnet durch die Schritte 
Erwarmen, insbesondere induktives Beheizen der Wandungsab- 
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schnitte zum Plastif izieren des Kunststof fmaterials der Fiige- 
verbindung, Trennen der Funktionsteile und Entfernen der 
Kunststof fmaterialreste aus den Vertiefungen. 




ZUSAMMENFASSUNG 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Fiigeverbinden der 
Funktionsteile von hydraulischen oder pneumatischen Arbeits- 
vorrichtungen wie von Hydraulikstempeln und -zylindern fur den 
untertagigen Bergbau, mit einem einen AuSenwandungsabschnitt 
aufweisenden ersten Teil und einem einen Innenwandungsab- 
schnitt aufweisenden zweiten Teil, die mit sich uberlappenden 
Wandungsabschnitten zusammengef iigt und in diesem Bereich 
miteinander verbunden werden, sowie die Fiigeverbindung fur 
entsprechende Funktionsteile. Erf indungsgemaS weisen beide Wan- 
dungsabschnitte eine Vertiefung auf , die im Verbindungszustand 
einen Hohlraum bilden, der mit flieSfahiger GuSmasse aus 
Kunststoff ausgefiillt wird, die nach ihrem Ausharten oder Er- 
starren die beiden Telle durch FormschluS miteinander verbin- 
det. Da die Vertiefungen in den vorzugsweise aus Metall beste- 
henden Funktionsteilen durch die zu einem festen Riegelkorper 
erstarrte GuSmasse ausgefiillt wird, verhindert dieser in die 
Vertiefungen f ormschlussig eingreifende Riegelkorper Relativ- 
verschiebungen zwischen den beiden Funktionsteilen. Zugleich 
ubernimmt die im Hohlraum ausgehartete GuSmasse die Abdichtung 
des Fugespaltes zwischen den Wandungsabschnitten der beiden 
Funktionsteile . 
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